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SATT VID INJEKTERING AV BETONG 

Foreliggande uppfinning avser en metod att stabili- 
sera grus, sand, makadam, berg och betongkonstruktioner som 
ar spruckna, porosa eller uppvisar andra svartillgangliga 
kaviteter samt att tata dessa mot vattenfloden genom injek- 
tering av en pumpbar, l&gviskos skumbetong som ar baserad p& 
en vattendispersion, som inneh&ller finmald cement, en dis- 
pergator och eventuellt finpartikulart material med stor 
specifik yta. 

Vid stabiliser ing och tatning av grus, sand, berg och 
betongkonstruktioner, som ar porosa eller spruckna, eller 
uppvisar andra svartillgangliga kaviteter, ar det allmant 
kant att injektera pumpbar, lattflytande betong som inne- 
h&ller cement och ofta olika tillsatsmedel , exempelvis acce- 
lerator er och retardatorer, som reglerar cementens hardning 
och finpartikulart material som skall hjalpa till att tata 
kaviteterna. Det har dock visat sig att det i manga fall ar 
sv&rt att erhalla ett fullgott resultat. Bland annat har det 
visat sig sv&rt att vid in jekteringen fa betongen tillrack- 
ligt langt in i de tranga kaviteterna for att erhilla en 
fullgod tatning mot intrangande vatten. Det har aven visat 
sig svart att i exempelvis berg, som ar kraftigt vattenfor- 
ande, kunna applicera och f& betongen att harda innan en 
hojning av vattencementtalet sker och betongen helt eller 
delvis spolas bort. 

Det har nu enligt foreliggande uppfinning visat sig 
mojligt att losa dessa problem och erbjuda en effektiv metod 
att stabilisera och tata grus, sand, makadam, berg och be- 
tongkonstruktioner. Metoden kannetecknas av att man injek- 
terar en skumbetong med en porvolym av minst 2 0 volymprocent 
till de svartillgangliga kaviteter, som skall tatas. Injek- 
teringen bor ske pi ett sadant satt att man forst injekterar 
skumbetongen vid sk lagt tryck att skumbetongen forblir in- 
takt, och darefter applicerar ett forhojt tryck, sa att de 
luftbubblor som befinner sig inne i eller i narheten av 
kaviteten, pressas langre in i kaviteterna och kollapsar, 



varvid luft drar med sig cement och eventuellt forekommande 
f inpartikulart material in i kaviteterna, dar sedimentering 
och hydratisering ager rum, Trycket vid in jekteringen av 
skumbetongen ar lampligen lagre an 3 bar medan det forhojda 

5 trycket vanligtvis ar over 6 bar. 

Genom metoden enligt uppfinningen har det visat sig 
mojligt att avsevart forstarka stabiliser ingen genom att den 
hydratiserbara betongblandningen kan tranga langre in i 
sprickorna an vid injektering av en konventionell betong- 

10 blandning. Cementen ar lampligen finmald till en sadan par- 

tikelstorlek att minst 95% passerar en sikt med maskvidden 
64 /xm, foretradesvis 32 fxm och allra heist 16 pm, om en 
penetrering in i fina kaviteter onskas. Luf tbubblorna och 
dess utstromning genom kaviteterna f orhindrar aven intrang- 

15 ning av vattnet under in jekteringen och f orhindrar darmed, 

&tminstone delvis, massans utspadning med vatten och for- 
sv&rar eventuell bortspolning. For det fall att genomstrom- 
ningen av vatten ar extremt kraftig eller en l&g vatten- 
permeabilitet ef terstravas , har det enligt uppfinningen 

20 visat sig lampligt att anvanda en hydrofob skumbetong. Fore- 

tradesvis hydrofoberas skumbetongen i en s&dan omfattning 
att den inte spontant blandar sig med vatten. Harigenom und- 
vikes utspadning av blandningen med vatten samtidigt som 
risken for bortspolning kraftigt reduceras. 

25 Uppfinningen beskrives narmare nedan med referens 

till ritning, dar Figur 1 visar betongmassans intrangning i 
en spricka och Figur 2 ar en forstorad bild av det inringade 

partiet i Figur 1. 

Foreliggande uppfinning hanfor sig aven till en lag- 
30 viskos, pumpbar skumbetong, vilken ar baserad pa cement med 

en sadan partikelstorlek att 95 viktprocent passerar en sikt 
med maskvidden 64 /xm och med en porvolym av minst 2 0 volym- 
procent. Lampligen innehaller skumbetongen foljande kompo- 
nenter : 

35 10 o viktdelar cement, maid till en s&dan kornstorlek 

att 95 viktprocent. passerar en sikt med maskvidden 
64 pm, foretradesvis 32 A™/ 



O.i-i viktdelar av en dispergator , sasom ett protein, en 
anjonisk tensid och/eller en polymer, och 

35-80 f oretradesvis 50-70 viktdelar vatten, 

0-10 viktdelar f inpartikulart material med en partikel- 

storlek mindre an cementens, 

0-2.5 viktdelar av ett harts med en molekylvikt av under 
10 000 och ett f ortv&lningstal av 100-250, och 

0-2.5 viktdelar av en accelerator, retardator och/eller 
fdrtjockningsmedel som reglerar cementens hydrati- 
sering eller gradvis hojer betongens viskositet, 
och 

0-2 viktdelar av ett svallande tillsatsmedel . 

Skumbetongens porvolym ar lampligen mellan 40% och 85% och 
f oretradesvis mellan 50% och 80%. Vid mycket tr&nga kavi- 
teter, till exempel mikrosprickor i berg, inneh&ller be- 
tongen lampligen 1-10 viktdelar f inpartikulart material per 
100 viktdelar cement. For det fall att en hydrofob skum- 
betong onskas, kan hydrof obiteten okas genom att tillsatta 
harts i en mangd av 0.1-2.5 viktdelar per 100 viktdelar 
cement och eventuellt f inpartikular bentonit i en mangd av 
0.1-3 viktdelar per 100 viktdelar cement. Betongen har van- 
ligtvis en densitet av 300-1800 kg/m 2 , f oretradesvis 400- 
1500 kg/m 2 . 

Cement ar ett hydrauliskt bindemedel, som med vatten 
bildar en pasta och hardar genom hydratisering . Hardningen 
beror i forsta hand p& bildning av kalciumsilikathydrat . Den 
mest betydelsefulla silikatcementinnehallande kompositionen 
ar Portlandcementklinker. Vid tilllampning av uppfinningen 
anvandes f oretradesvis Portlandcement pa grund av dess goda 
allround-egenskaper . Den innehaller bland annat trikalcium- 
silikat, dikalciumsilikat, trikalciumaluminat och kalcium- 
aluminiumf err it . Andra exempel pa lampliga cementtyper ar 
Portland slaggcement, Portland f lygaskecement , Portland 
pozzolanacement, fargat Portlandcement, vitt Portlandcement, 
l&ngsamt hardande Portlandcement och snabbt hardande Port- 
landcement, vilka samtliga ar baserade pk Portland cement- 
kl inker. Vid anvandning av cement i injekteringsbetong ar 



det lampligt att mala cement extra till en sadan partikel- 
storlek att minst 95 viktprocent passerar en sikt med mask- 
vidden 32 fim, f oretradesvis 16 for att betongen lattare 
skall tranga in i tr&nga kaviteter. Om omstandigheterna sli 
5 kraver, kan en annu finare cement anvandas. 

Dispergatorerna tillsattes som luf tporbildande och 
stabiliserande tillsatser. Exempel pa sadana tillsatser ar 
proteiner, nonjoniska alkylenoxidaddukter , xylensulf onat , 
alkylsulfat, alkyletersulf at , olefinsulfat och polymera sul- 

10 f onsyragruppinnehallande foreningar, sasom lignosulf onat , 

naftalensulf onatf ormaldehydkondensat och melaminsulf onat- 
f ormaldehydkondensat samt blandningar darav. Proteinerna, de 
nonjoniska alkylenoxidaddukterna och de kortkedjiga an- 
joniska foreningarna p&verkar i forsta hand luf tporbild- 

15 ningen medan de polymera anjoniska polyelektrolyterna pri- 

mart bidrar till forbattrad stabilitet och pumpbarhet. 

Speciellt foredragna dispergatorer ar anjoniskt yt- 
aktiva disulfonater av den typ, som beskrives i patentan- 
sokan WO 97/39992, dar disulfonaten har den allmanna formeln 

20 (R) m -Ri-(S0 3 M) 2 (I) 

dar R ar en alifatisk grupp med 4-2 0 kolatomer, m ar ett tal 
1 eller 2, varvid summan av antalet kolatomer i gruppen 
eller i grupperna R ar 6-30, R x ar en aromatisk grupp inne- 
h^llande minst 2 aromatiska ringar och 10-20 kolatomer, och 

25 M ar en f oretradesvis monovalent katjon eller vate. Vanligt- 

vis inneh&ller gruppen R x endast kol och vate, men aven 
syreatomer kan ingi, exempelvis i form av ketongrupper . For- 
utom att dessa foreningar har en luf tindragande formaga ger 
de en hydrofob skumbetong, som ar lagviskos och latt pump- 

30 bar. 

Disulfonaten med formeln I utgores lampligen av 
foreningar, dar R ar en alifatisk grupp med 6-14 kolatomer 
och R x ar en aromatisk grupp med 10-17 kolatomer och tvli 
aromatiska ringar, Exempel p& s&dana disulfonat ar de med 
35 formlerna 
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dar R 3 ar en alifatisk grupp med 4-20 kolatomer, M har den 
ovan angivna betydelsen, R 2 ar en alifatisk grupp med 1-14 
kolatomer och n ar 0 eller 1, f oretradesvis 0. Grupperna R 3 
och R 2 ar exempelvis en butylgrupp, en hexylgrupp, en oktyl- 
grupp, en decylgrupp eller en dodecylgrupp r som kan vara rak 
eller grenad. Gruppen R 2 kan dessutom lampligen vara en 
lagre alkylgrupp, sasom en metyl- eller etylgrupp. Summan av 
antalet kolatomer i grupperna R 3 och R 2 ar f oretradesvis 
frln 8-24. Dessa disulfonat ger en stabil, lagviskos skum- 
betong som latt later sig pumpas. Speciellt foredragna ar 
alkylsubstituerade dif enyletrar • 

Det f inpartikulara mater ialet ar exempelvis flygaska, 
bentonit (myanit) , stendamm, f inmald kalk, gips och kiseldi- 
oxid med en partikelstorlek som ar mindre an cementens. 
Lampligen bor den ha en partikelstorlek som till minst 95% 
understiger 5 och en specif ik yta i storleksordningen 
minst 1 500 m 2 /kg eller hogre. Kiseldioxidstof f , vanligtvis 
benamnd silika, med en partikelstorlek av 0.1 och en 
specif ik yta av 2 10 4 ar exempel p& ett f inpartikulart 
material med en god intrangningsf ormSga . Flygaska, kalk och 



kiseldioxid paverkar aven betongens bindning. 

Tillsats av hartserna, som kan vara syntetiska eller 
naturliga, eller derivat darav, gores i forsta hand for att 
oka betongens h&llf asthet , vattenavvisande egenskaper 
5 (hydrofobitet) och homogenitet . Hartserna och deras derivat 

kan inneh&lla en eller flera aromatiska och/eller alifatiska 
grupper med minst 12, foretradevis 16-35 kolatomer. Grupper- 
na kan vara saval mattade som omattade. Foredragna hartser 
ar sadana med ett syratal fran 4-170 och med ett fortval- 

10 ningstal fran 150-175. Exempel pa lampliga hartser ar olika 

hartssyror och blandningar darav, s&som kolof onium, och 
deras dimeriserade derivat samt helt eller delvis fortval- 
ade, forestrade och eller hydrerade derivat darav. Exempel 
pa lampliga hydroxylf oreningar for forestring ar metanol, 

15 glykol, glycerol och pentaerytr itol . Andra exempel ar modi- 

fierade kolof oniumhartser modifierade med omattade fett- 
syror, sasom maleinsyra och deras f oretradesvis partiellt 
forestrade derivat samt f enolmodif ierade kolof onium. Exempel 
pa lampliga fenoler ar 4-tert-butylf enol , nonylfenol och 

20 4 , 4 ' -dif enylolpropan (bisfenol A). 

Andra exempel pa tillsatser ar retardatorer eller 
acceleratorer, som reglerar cementens hydratisering s& att 
den anpassas till de forhallanden som r&der vid injektering- 
en och sker vid onskad tidpunkt. Exempel pi acceleratorer ar 

25 alkalisalter, sasom kalciumklorid, natriumhydroxid, kalium- 

karbamid och natriumaluminat , medan exempel pa retardatorer 
ar sackarider, fosfater, citronsyra och lignosulf onat . Den 
senare har ocksa en pataglig dispergerande effekt. Aven 
tillsats av f ort jockningsmedel , som gradvis utvecklar sin 

30 viskositet, kan hjalpa till att forhindra att skumbetongen 

bortspolas av intrangande vatten innan den hardat. Exempel 
pk sadana fort jockningsmedel ar sackaridf oreningar , sasom 
nonjoniska cellulosaetrar, polyuretaner och polyakry later . 
Exempel pa lampliga cellulosaetrar ar hydroxietylcellulosa , 

35 metylcellulosa, metylhydroxietylcellulosa och etylhydroxi- 

etylcellulosa • 

Svallande tillsatser inblandas for att motverka 



volymminskning och darmed forhindra att sprickor och halig- 
heter blir of ullstandigt utfyllda. Exempel pa svallande 
tillsatsmedel ar aluminiumpulver . 

Vid injektering av skumbetonger ar det av synnerlig 
vikt att den ar stabil. Skulle blandningen ej vara stabil 
kommer de enskilda cementpartiklarna att sedimentera pli 
grund av sin egenvikt och darmed blockera och omojliggora 
ytterligare injektering exempelvis ett i ett berg befintligt 
spricksystem. Det f inpartikulara materialet med stor speci- 
fik yta som exempelvis kiseldioxid, gips och myanit, okar 
stabiliteten hos skumbetongen och kan s&ledes baras av skum- 
betongen anda fram till bergets sprickor. Anvandning av 
skumbetong inneh&llande en hog lufthalt ger en l&gviskos 
betong med lag sk juvh&llf asthet . Detta faktum jamte det 
faktum att luf tbubblorna bar partiklarna pa sina ytor, bi- 
drar till l&g viskositet hos massan och innebar att betongen 
kan injekteras med l&gt pumptryck men andci erh^lla en god 
intrangning. Det lSga pumptryck som behovs for injektering 
av skumbetongen ger ocksS den fordelen att lagre krav p& 
forankring av adaptrar vid borrhal kan stallas. Vidare kan 
sakerheten for personal, som hanterar utrustning, hojas och 
riskerna for slangsprangning och adapterslapp i stort sett 
elimineras . 

I f igur 1 visas den med hog lufthalt forsedda be- 
tongens 1 intrangning i en spricka, 2 i ett berg eller lik- 
nande. Med pilen 3 visas betongens stroroningsriktning, var- 
vid luf tbubblorna i betongen betecknas med 4 . 

Sasom namnts tidigare pumpas betongen 1 i foretrades- 
vis en slang och/eller borrhil fram till bergets spricka 2, 
varvid pumptrycket halles pit en lSg niva. Sasom aven namnts 
tidigare bar luf tbubblorna 4 cement och andra material- 
part iklar effektivt fram till och in i sprickan. Darefter 
okas trycket i slangen avsevart, vilket innebar att luft- 
bubblorna inne i sprickan kollapsar och det uppst&r en luft- 
stromstransport av partiklar och vatten in i sprickans inre. 
Detta innebar att cementpartiklarna agglomererar l&ngt in i 
sprickan och hardar till en betong med hog densitet, varvid 



• 



sprickan tatas. 

Enligt uppfinningen kan den vattenhaltiga betong- 
blandningen framstallas genom att vatten, inkluderande 
dispergeringsmedel och andra i vatten losliga eller disper- 
5 gerbara organiska tillsatsmedel , blandas med torrbruk, inne- 

hallande bland annat cement och eventuellt f inpartikulart 
material, till en homogen uppslamning. 

Ett annat satt ar att under omrorning sammanfora en 
huvudblandning, innehallande huvudmangden cement / huvud- 
10 mangden vatten och f inpartikulart material, och en komplet- 

terande blandning innehallande resterande vatten, resterande 
cement, dispergatorn och eventuellt ing&ende harts och andra 
organiska tillsatsmedel. Viktf orhallandet mellan huvudbland- 
ningen och den kompletterande blandningen ar vanligtvis inom 
15 intervallet 20:1 till 2:1. 

Ytterligare ett satt att framstalla skumbetongen ar 
att i en diskontinuerlig eller kontinuerlig betongblandare 
tillsatta vatten, dispergatorn och eventuellt ingaende harts 
och andra organiska tillsatsmedel samt en mindre mangd av 
20 ingaende cement, vanligtvis 2-40, f oretradesvis 5-30 vikt- 

procent av den totala mangden cement (lampligen i angiven 
turordning) . Den erh&llna kompositionen omrores under volym- 
okning till en homogen, stabil luf tinneh&llande betongbland- 
ning, varefter resterande cement och det f inpartikulara 
25 materialet tillsattes i ett eller flera steg eller kontinu- 

erligt och inblandas under omrorning. 

Foreliggande uppfinning Sskadliggores ytterligare av 
foljande utf oringsexempel . 
Exempel 1. 

30 Ett hus med betonggrund byggt pa ett underlag av sand 

och sten och utsatt for pagaende sattningar, stabiliserades 
med en skumbetong enligt uppfinningen. Skumbetongen, som 
hade en densitet av 495 kg/m 3 och en luftporvolym av 69%, 
var baserad p& Portlandcement med en sadan partikelstorlek 

35 att over 95 viktprocent passerade en sikt med maskvidden 3 2 

/xm och inneholl dessutom per 100 viktdelar cement 0.7 vikt- 
delar decylsubstituerad dif enyleterdisulf onat med formeln II 
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och 0,35 viktdelar Aquatac 6085 , en glycerolhartssyraester 
med en aktivhalt av 59 viktprocent frSn Bergvik Kemi AB. 

Injekteringsslangarna gravdes ner till ett djup av 
100 cm och skumbetongen injekterades vid ett tryck av 1 bar 
och nar ingen ytterligare skumbetong gick att injektera vid 
detta tryck, hdjdes trycket till 10 bar, varefter det hela 
tillats att harda. 

Efter injekter ingen upphorde sattningarna och den 
injekterade skumbetongen inspekterades genom att grava upp 
materia let runt injekteringsslangarna. Den skumbetong som 
fanns mellan stenar och grus hade forvantad luf tporvolym, 
medan den skumbetong som pressats in i tranga utrymmen och 
sprickor hade ingen eller mycket l&g luf tporvolym. 
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PATENTKRAV 

1. Satt att stablisera grus, sand, makadam, berg och be- 

tongkonstruktioner , som ar spruckna, porosa eller har andra 
5 svartillgangliga kaviteter, samt tata dessa mot vattenf loden 

genom att injektera en pumpbar, lagviskos betong, som ar 
baserad pa en vattendispersion, som innehaller cement, kan- 
netecknad darav, att man injekterar en skumbetong med en 
porvolym av minst 20 volymprocent till de svartillgangliga 
10 kaviteter, som skall tatas. 

I 2. Satt enligt krav l, kannetecknat darav , att man forst 

injekterar skumbetongen vid sa lagt tryck att skumbetongen 
forblir intakt, och darefter applicerar ett forhojt tryck, 
s& att de luftbubblor som befinner sig inne i eller i nar- 
15 heten av kaviteter, pressas langre in i kaviteterna och 

kollapsar, varvid utstrommande luft drar med sig cement och 
eventuellt forekommande f inpartikulart material in i kavi- 
teterna, dar sedimentering och hydratisering ager rum. 

3. Metod enligt krav 1 eller 2, kannetecknat darav, att 
20 skumbetongen har en luftporvolym av 4 0-85%, ar hydrofob och 

inte spontant later sig blandas med vatten. 

4. Metod enligt krav 1, 2 eller 3, kannetecknat darav, 
att skumbetongen innehaller en anjonisk tensid med den all- 
manna forme In 

25 (R) m -Ri-(S0 3 M) 2 (I) 

dar R ar en alifatisk grupp med 4-20 kolatomer, m ar ett tal 
1 eller 2, varvid summan av antalet kolatomer i gruppen 
eller i grupperna R ar 6-30, R x ar en aromatisk grupp inne- 
hallande minst 2 aromatiska ringar och 10-2 0 kolatomer, och 

30 M ar en f oretradesvis monovalent katjon eller vate. 

- 5. Metod enligt krav 1, 2, 3 eller 4, kannetecknat dar- 

av, att skumbetongen innehiller en accelerator, retardator 
och/eller f ort jockningsmedel . 

6. Metod enligt n&got av kraven 1-5, kannetecknat darav, 

35 att injektionen av betongen sker vid ett tryck lagre an 3 

bar och att trycket darefter hojes till minst 6 bar. 
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7. Skumbetong med finmald cement, Xannetecknad darav, 
att den har en porvolym av minst 20% och innehaller finmald 
cement med en sadan partikelf ordelning att minst 95% passe- 
rar en sikt med en maskvidd av 64 /im, och 2-10%, raknat pa 

5 cementens vikt, av ett f inpartikulart material med en par- 

tikelstorlek som ar mindre an cementens. 

8. Skumbetong enligt krav 7, kannetecknat darav, att den 
har en luftporvolym av minst 40-85% och inneh&ller 

0.1-1 viktdelar av en dispergator, 
10 35-80 f Sretradesvis 50-7 0viktdelar vatten, 

0-10 viktdelar f inpartikulart material, med en partikel- 

storlek som ar mindre an cementens, 
0-2 . 5 viktdelar av ett harts med en molekylvikt av under 

10 000 och ett f ortv&lningstal av 100-250, och 
15 0-2.5 viktdelar av en accelerator, retardator och/eller 

f ort jockningsmedel som reglerar cementens hydrati- 

sering eller gradvis hojer betongens viskositet, 

och 

0-2 viktdelar av ett svallande tillsatsmedel 

20 per 100 viktdelar cement. 

9. Skumbetong enligt krav 8, kannetecknat darav, att 
dispergatorn innehaller ett disulfonat med den allmanna 
f ormeln 

(R)m-Ri-(S0 3 M) 2 (I) 

25 dar R ar en alifatisk grupp med 4-20 kolatomer, m ar ett tal 

1 eller 2, varvid summan av antalet kolatomer i gruppen 
eller i grupperna R ar 6-30, R L ar en aromatisk grupp inne- 
hallande minst 2 aromatiska ringar och 10-20 kolatomer, och 
M ar en f oretradesvis monovalent katjon eller vate. 

30 10. Skumbetong enligt nagot av kraven 7-9, kannetecknat 

darav, att de inneh&ller 0.1-2.5 viktdelar av hartset i krav 
8 . 

11. Skumbetong enligt nagot av kraven 7-10, kannetecknat 
darav, att det innehaller 2-10 viktprocent av det finparti- 
35 kulara materialet i krav 8 och att cementen har en sidan 

partikelstorlek att 95 viktprocent passerar en sikt med 
maskvidden 3 2 jxm. 
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SAMMANDRAG 

Foreliggande uppfinning avser en metod att stabili- 
sera grus, sand, makadam, berg och betongkonstruktioner som 
ar spruckna, porosa eller uppvisar andra svartillgangliga 
kaviteter samt att tata dessa mot vattenfloden genom att 
injektera en pumpbar, lagviskos skumbetong som ar baserad pa 
en vattendispersion, som innehaller finmald cement, en dis- 
pergator och eventuellt f inpartikulart material med stor 
specif ik yta. Uppfinningen beskriver aven en skumbetong, som 
har en porvolym av minst 20% och innehaller finmald cement 
med en sadan partikelf ordelning att minst 95% passerar en 
sikt med en maskvidd av 64 jim, och 2-10%, raknat pk 
cementens vikt, av ett f inpartikulart material med en par- 
tikelstorlek som ar mindre an cementens. 
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